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El presente proyecto comprende la Aplicación del ciclo PHVA para mejorar la 
productividad en la fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L, el objetivo 
principal del proyecto es mejorar el proceso de producción en base a la productividad, el 
cual comprende la medición de dos indicadores: eficiencia y eficacia; para llevar a cabo 
esta aplicación de mejora se empleó la metodología del Ciclo Deming. Mediante este 
proyecto de investigación se está aplicando una de las teorías más comunes para mejorar la 
productividad dentro de un proceso de fabricación, consideramos tener óptimos resultados 
ya que dentro de la organización se presentan muchos reclamos de demora.   
 
La presente investigación es un estudio aplicado ya que utiliza las definiciones del ciclo 
PHVA a través de sus etapas de esta manera poder cumplir con los objetivos propuestos.  
A la vez es un estudio Pre-Experimental ya que se evalúan resultados antes y después de la 
aplicación. 
 
Finalmente, se consiguió una crecida de la productividad de 21%, así como la eficiencia en 
9% y la eficacia en 19% El resultado del análisis inferencial de la variable dependiente, 
productividad, se demostró con una prueba paramétrica T-Student, donde se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la alterna.    
 



















This project includes the application of the PHVA cycle to improve productivity in the 
manufacture of bolts in Industrias Mendoza S.R.L, the main objective of the project is to 
improve the production process based on productivity, which includes the measurement of 
two indicators: Efficiency and effectiveness to carry out this improvement application, the 
Deming Cycle methodology was used. Through this research project is applying one of the 
most common theories to improve productivity within a manufacturing process, we 
consider having optimal results because within the organization there are many claims of 
delay. 
 
The present investigation is an applied study since it uses the definitions of the PHVA 
cycle through its stages in this way to be able to fulfill the proposed objectives. At the 
same time, it is a Pre-Experimental study since results are evaluated before and after the 
application  
 
Finally, a 21% increase in productivity was obtained, as well as 9% efficiency and 19% 
efficiency. The result of the inferential analysis of the dependent variable, productivity, 
was demonstrated with a T-Student parametric test, where reject the null hypothesis and 
the alternative is accepted 
 




I. Introducción   
1.1. Realidad problemática 
 
Dentro de una organización una de las cosas más importantes evaluadas es evidentemente 
la productividad esta es uno de los factores valorados constantemente ya que esta 
representa la eficiencia dentro de la empresa. A nivel mundial consideramos que la 
tecnología ha ido evolucionando y modernizándose constantemente esto implica que 
ciertas industrias opten por aplicar estos elementos para beneficiarse en el aspecto 
económico, esto genera claramente una gran productividad ya que se basa a las cantidades 
producidas y recursos aplicados. MIRANDA (2010) menciona que las organizaciones que 
realizan mediciones son aproximadamente 3 veces más eficientes que las que no lo hacen y 
que las organizaciones más grandes tienden a ser más productivas que las más pequeñas.  
 
América del Sur se está adaptando e incorporando a esta nueva tecnología que por cierto es 
una inversión costosa en consecuente los países subdesarrollados compran maquinarias de 
segunda por los cuales seguimos por lo bajo de un país que está implementando e 
innovando constante maquinaria moderna con el fin de optimizar su productividad 
pudiendo de esta manera cumplir con la demanda generada gracias a su nivel de eficiencia.   
 
En el Perú actualmente se sigue considerando el factor humano como una pieza clave para 
la mejorar de la productividad ya que se miden tiempos de desplazamiento y procesos para 
que se pueda ir mejorando continuamente esto es para llevar a cabo una mejor 
productividad es por ello que también se establece medidas de seguridad para cuidar la 
salud del trabajador. Sin duda a comparación de otros países nosotros recién nos estamos 
adaptando a la implementación de maquinaria moderna para seguir incrementando la 
producción de distintos productos, aún manejamos operarios para uso de máquinas y 
también hay piezas que aún son fabricadas artesanalmente. CARRION (2017) menciona lo 
siguiente, hace falta hacer un trabajo de educación a escala nacional para que más 
empresarios apuesten por esta clase de mediciones. Hace referencia a poder apostar por 





Figura N° 1 Diagrama de Ishikawua 
 
Fuente: Elaboración propia 





Tabla N° 1 Pareto 
Causa Frecuencia (Dias)  Porcentaje %Acumulado 
Distribución incorrecta 31 19% 19% 
Escaso de Orden y Limpieza 31 19% 38% 
Carencia de incentivos 31 19% 57% 
Espacio Limitada 31 19% 77% 
Sobre carga laboral 4 2% 79% 
Ausencia de control de calidad 4 2% 81% 
Insuficientes herramientas  4 2% 84% 
Capacidad insuficiente 3 2% 86% 
Personal no Capacitado 3 2% 88% 
Escaso de señalización  3 2% 90% 
Despacho incorrecto 3 2% 91% 
Ausencia de mantenimiento 3 2% 93% 
Stock Inexacto 2 1% 94% 
Demora en cotizaciones 2 1% 96% 
Demora de entrega del 
material 
2 1% 97% 
Deficiente planeamiento 1 1% 98% 
Material defectuoso 1 1% 98% 
Ausencia de indicadores de 
costo 
1 1% 99% 
Material no Comercial 1 1% 99% 
Paradas no Previstas 1 1% 100% 
 





Se determina la cantidad de veces de las causas dadas durante 31 días  
 
Figura N° 2 Diagrama de Pareto  
 
Fuente: Elaboración del autor 
 
En el Diagrama de Pareto se determina 4 principales problemas las cuales son las siguiente: Distribución incorrecta, Escaso de orden y 
limpieza, carencia de incentivos y Espacio limitado. Estos principales problemas se determinan como el 20% de las causas principales en las 





1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Internacionales  
ANTÍA Martínez, Camilo. Implementación de un plan de mejoramiento 
continuo para la empresa Microsoft dependencia finanzas Colombia aplicando 
el ciclo PHVA. Trabajo de Grado (Ingeniería Industrial). Colombia, Bogotá: 
Universidad Católica de Colombia, Facultad de Ingeniería, 2018. El objetivo 
de este proyecto es implementar un programa de mejora en el área de Finanzas 
de la Multinacional Microsoft, permitiendo emplear un método teórico y 
práctico para reconocer las causas de la constante rotación del personal 
además se ejecutará a identificar las causas usando la metodología del ciclo 
PHVA. 
 
AGUANCHE Pájaro, Zudy. Propuesta para el mejoramiento continuo de los 
procesos en la empresa Gate Marketing Group S.A.S a través del ciclo 
planear, hacer, verificar, actuar (PHVA). Trabajo de grado (Administración de 
Empresas). Colombia, Bogotá: Universidad Agustiana, Facultad de Ciencias 
Económicas, 2017. El proyecto muestra una idea de mejora para la empresa 
Gate Marketing Group S.A.S, en el cual se aplica la metodología del ciclo 
PHVA a través de la NTC-ISO 9001:2015 en el cual se constituye 
herramientas en las cuales benefician la mejora de la calidad en los procesos y 
servicios, considerando los problemas reales dentro de la empresa para que de 
esta manera poder intervenir y mejorar el servicio prestado, es por ello, se 
plantea una mejora continua con el fin de optimizar procesos.  
 
Se realiza una evaluación de la empresa registrando los problemas que se 
encuentra dentro de los procesos es aquí donde se lleva a cabo los planes de 
mejora con el fin de lograr eficiencia en los servicios que presta de igual 
manera se traza aspectos necesarios para lograr calidad es por ello que se 
aplica la metodología del ciclo PHVA, el cual tiene como objetivo principal la 
mejora continua de los procesos.     
JARAMILLO Chancusig, Myrian. Optimización del proceso de limpieza 




titulación (Administración de empresas). Ecuador, Quito: Pontificia 
Universidad Católica del Ecuador-Matriz. Facultad de Ciencias 
Administrativas y Contables,2018. 1pp. El proyecto inspecciona el proceso de 
limpieza en una empresa de acondicionamiento de alimentos mediante la 
inspección de requisitos legales generales esto es evaluado mediante 
procedimientos de muestreo de un check list sobre la base de los requisitos 
legales sostenibles. Por ello se aplica la metodología del ciclo PHVA 
(planificar, hacer, verificar y actuar) en el proceso de limpieza fijado en el 
acondicionamiento de los alimentos con el fin de mejorar el proceso 
obteniendo óptimos resultados.    
 
VALENCIA Giraldo, Alejandro. Propuesta de un plan de mejora enfocado en 
el manejo y tramite de incapacidades de la empresa seguridad omega limitada 
utilizando el ciclo PHVA. Trabajo de titulación (Ingeniería Industrial). 
Colombia, Santiago de Cali. Fundación Universitaria Católica Lumen 
Gentium, 2017. El proyecto tiene como objetivo proponer una óptima 
elaboración en el trámite de incapacidades, para el área de salud ocupacional. 
Al analizar la necesidad que tiene la organización en la recuperación de 
clientes ante la competencia de diferentes empresas promotoras de salud. 
Inicialmente se recolecta información propia de la empresa relacionadas al 
trámite de incapacidades de esta manera se establece un orden en el cual se 
estime que llegue a las expectativas u objetivos establecidas por la 
organización.       
 
BARRIOS Maldonado, Maria. Circulo de Deming en el departamento de 
producción de las empresas fabricantes de chocolate artesanal de la ciudad de 
Quetzaltenango. Tesis (Administración de empresas). Guatemala, 
Quetzaltenango. Universidad Rafael Landivar. 2015. El proyecto utiliza la 
metodología del ciclo Deming para definir de qué forma las empresas de 
chocolate artesanal utilizan este sistema en su proceso de producción, ya que 
se hallan considerable pequeñas industrias artesanales limitadas a tiendas, 
ferias, supermercados y restaurantes locales por ello mediante encuestas a los 




de problemas, causas, supervisión y control de calidad. Estas empresas utilizan 
medidas correctivas mas no preventivas es por ello se recomienda utilizar el 
ciclo Deming donde se integre el trabajo en equipo, planeación y objetividad. 
 
1.2.2. Nacionales  
FLORES Guivar, Elizabeth. Aplicación de la metodología PHVA para la 
mejora de la productividad en el área de producción de la empresa KAR & 
MA S.A.C. Tesis (Ingeniería Industrial). Perú, Lima. Universidad San Martin 
De Porres, Facultad de Ingeniería y Arquitectura. 2015. El presente proyecto 
se desarrolla en una industria productora y comercializado de sal en la cual se 
aplica la metodología del PHVA con el fin de optimizar la productividad en el 
área de producción. Se utilizaron diferentes mecanismos de mejora continua 
para calcular los indicadores iniciales y luego cotejar con los resultados que 
arrojara después de la aplicación de la metodología mencionada basada a 
cuatro ámbitos, utilización de máquinas y equipos, planificación y control de 
producción, manejo de recursos humanos y finalmente control de calidad. 
Finalmente se logró aumentar la productividad global.  
 
SALAZAR Mestanza, Roger. Propuesta de mejora continua en el proceso de 
producción de techos livianos aplicando la metodología PHVA y las 5S. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Peru, Lima. Universidad Privada del Norte. Facultad de 
Ingeniería. 2017. El presente proyecto tiene como objetivo plantear un proceso 
de mejora continua para mejorar la producción de la empresa Fibraforte S.A. 
la cual se ocupa de confeccionar techos livianos. La implementación de la 
mejora se basa a la aplicación de la metodología PHVA y las 5S las cuales 
desarrolla la optimización de las condiciones de trabajo, mejorando espacios 
para que estos se encuentren limpios, ordenados y señalizados. Igualmente se 
considera la herramienta de estandarización del proceso de producción 
basándose a un manual de procesos por la cual se elige un responsable 
encargado de que este manual se trabaje en orden.  
Se implementó la elaboración de un manual organizacional para que los 
colaboradores puedan identificar las actividades que tienen que ejecutar 




del área de producción para disminuir tiempos de traslado y evitar tiempos 
ocios. De esta manera se estima que la empresa mejoro considerablemente su 
margen de productividad.   
 
QUIROZ Beteta, Dennis. Aplicación del ciclo PHVA para incrementar la 
calidad en la elaboración de conservas de trucha de media libra, en la empresa 
La Campera S.A.C 2017. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú, Lima. 
Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingeniería. 2017. El presente proyecto 
se aplica la metodología del PHVA con el fin de incrementa la calidad en la 
elaboración de conservas de trucha de media libra. Las fases comunes se basan 
a planificar, hacer, verificar y actuar en base a la variable dependiente que es 
la Calidad. Se utilizó información como: la observación de campo y 
documentación, siendo estas piezas claves para determinar el antes y el 
después de la aplicación de la mejora continua según los resultados analizados 
se comprueba que la aplicación de la metodología mejoro, pero no obtuvo lo 
esperado.  
 
ORTIZ Tafur, Jonathan. Aplicación del ciclo deming para mejorar la calidad 
en la producción de la línea automotriz de la empresa FARCO PERU S.A.C. 
Puente Piedra 2017. Tesis (Ingeniero Industrial). Peru, Lima. Universidad 
Cesar Vallejo. 2017. El presente proyecto se ejecuta con el propósito de 
optimizar la calidad en el área de producción de la línea automotriz, de esta 
manera poder mejorar la calidad de tiempo de entrega, mejorando costos de 
producción y servicios sin defectos es por ello se lleva a cabo la aplicación de 
la metodología PHVA por consecuente el mecanismo de mejora continua 
conlleva a estandarizar y optimizar procesos de producción para obtener una 
mejor calidad de atención en los tiempos. Se estudió 29 Órdenes de compra 
también datos secundarios del área de compra, planificación y otros, donde los 
resultados fueron exitosos. Se alcanzó como resultado principal la mejora de la 
calidad que con lleva procesos, costos y cumplimiento de entrega.      
 
TORRES Peña, Jhon. Aplicación de la metodología PHVA para mejorar la 




Representaciones Envarmin S.A.C. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú, Lima. 
Universidad Cesar Vallejo. 2017. El presente proyecto donde su principal 
objetivo fue optimizar la productividad en la zona de lavado; donde conlleva a 
mejorar procesos de lavado, distribución de áreas, control de ingresos de 
materiales, tiempos y atención al cliente.  En la cual se aplica la metodología 
del PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar) en la cual se considera mejorar 
tiempos de producción; la productividad fue la variable primordial donde se 
obtiene como resultandos incremento es esta. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Metodología del ciclo PHVA 
La metodología del ciclo Deming usado en muchas organizaciones como una 
pieza clave para la mejora continua (Kaizen). 
 
Walter A. Shewhart fue el creador, pero fue Edgards Deming quien difundió a 
través de publicaciones y trabajos esta gran herramienta la cual permite la 
mejora continua en organizaciones, “el padre del control estadístico” fue como 
Edgards Deming señala al creador.  En la Segunda guerra mundial, Deming 
migra a Japón de esta manera hace llegar conocimientos a estudiantes y 
empresarios quienes lo emplearon en sus industrias. Hoy en día el ciclo 
Deming es reconocido en grandes, medianas y pequeñas empresas; también la 
ISO 9001 Y 14001 lo incluye parte de su formato como una herramienta de 
mejora continua. Para ejecutar una técnica que implica un plan de acción, a 





La teoría del ciclo Deming o PHVA, se utiliza con el fin de implementar o 
mejorar procesos dentro de una organización; estas están basadas a la 
productividad y la calidad. Se realiza de forma imparcial y recóndita dentro de 




ensayo (hacer), se observa  si se adquirieron los resultados deseados (verificar) 
y, de acuerdo con lo anterior, se actúa según el resultado (actuar), ya sea 
difundido el plan—si dio resultado—y considerando medidas provisoras para 
que la optimización no sea alterable, o reforzando el plan debido a que los 
efectos no fueron gratos, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo. La filosofía de 
este ciclo lo hace de gran utilidad para perseguir la mejora mediante diferentes 
metodologías. (Gutiérrez, H. 2015 p.120) 
 
Figura N° 3 Ciclo de mejora contiua 
 
Fuente: Word press – NTC 6001 
El ciclo PHVA refleja los pasosa seguir para la mejora continua dentro de una 
organización. 
1.3.1.1. Planear   
 
Inicialmente para aplicar este paso tenemos que tener definido la situación 
actual del proceso, oportunidad o problema. De esta manera podremos 
analizar el problema o consecuente, aquí se podría utilizar alguna herramienta 
para poder identificar la causa de esta. Se encuentra dos técnicas como por 
ejemplo el diagrama Ishikawua o 5 por qué, en esta faceta es probable que se 
mencione indicadores en una junta de avance para recién poder analizar y 




Una vez identificada el problema o la situación, el siguiente paso será planear 
las actividades en el cual nos conlleve a optimizar el proceso, encontrar la 
oportunidad o remediar el problema. 
 
Este es el paso más importante ya que se tiene que identificar con exactitud el 
problema ya que de aquí se aplica la mejora y se espera obtener buenos 
resultandos mediante indicadores con exitosos márgenes, si no se ejecuta una 
buena planificación los resultados no serán los esperados. Aunque este sea el 
paso que menos tiempo tome. 
 
Para llevar un buen plan de mejora es importante tener en cuenta fechas, 
actividades, responsables, lugares ergonómicos, recursos, herramientas, 
peligros, elementos críticos de triunfo, medios y especificación del 
cumplimiento de actividad. El control se maneja a través de diferentes 
técnicas como el diagrama de Gantt o la citación electrónica por calendario a 
los responsables sobre las actividades del plan de acción que les conciernen. 
 
1.3.1.2. Hacer  
Llevamos a cabo las actividades detalladas en el paso anterior, considerar los 
parámetros establecidos (recursos, fechas, riesgos, materiales, etc). Se 
aconseja realizar un seguimiento constante por parte del responsable. 
Es aquí donde se ejecuta las actividades planificadas, realizando cambios para 
establecer la mejor propuesta. Se recomienda realizar el cambio como una 
prueba piloto antes de aplicarla a mayor escala. 
Recogemos datos con el fin de poder estudiarlo en siguiente paso.  
1.3.1.3. Verificar  
En este paso se deja un tiempo a prueba para poder determinar su evaluación 
y verificar la efectividad de los cambios, determinando la medida en que se 




Se recomiendo hacer la verificación de la siguiente manera: 
Evaluación de la eficacia mientras se aplica el plan de acción, con el fin de 
que haya resultados según lo planificado referentes a tiempos, costos, etc. 
Evaluación al Finalizar el plan de acción, pudiendo de esta manera resolverse 
empleando las siguientes herramientas como verificar la frecuencia de las 
causas las cuales nos lleva a una baja productividad, diagrama de correlación 
y Check List.  
Si en caso la mejora no cumple con los resultados esperados se tendrá que 
hacer una modificación con el fin de llegar a los objetivos determinados. 
1.3.1.4. Actuar  
Por último, en este paso nos conduce a analizar los resultados y cotejar con el 
accionamiento de las actividades antes de haber sido aplicada la mejoría. Es 
aquí donde suelen surgir ideas, planes a futuro con el fin de que esto sea 
consecuente y por ello llevar la mejora continua.  
Una vez de haber finalizado con este paso a continuación se volverá al primer 
paso, de esta manera se volvería a buscar algún problema con el fin de 
mejorar. 
1.3.2. Productividad 
La productividad se calcula a través de los recursos usados y la suma de 
servicios o productos producidos. Y es aquí donde se hace mención a la 
eficiencia y eficacia la cual difiere una de la otra ya que la eficiencia considera 
utilizar de mejor manera los recursos, por otro lado, la eficacia solo se encarga 
de llegar a los objetivos sin considerar los recursos. FONTALVO (2017). 
Refiere a procesos donde participan elementos y actividades, cuando se aplica 
la mejora, se opta por optimizar recursos o manterlos para obtener los mismos 





La significación de la productividad; es considerable ya que permite mejorar 
el estado económico de la empresa además esto permite que la condición de 
vida de cada uno de los colaboradores, influyendo en sueldos y la rentabilidad 
de los proyectos sean cada vez mejores además esto permite aumentar el 
empleo y la inversión.  
 
1.3.2.1. Eficiencia 
La eficiencia es la correlación entre los recursos usados y los resultados 
obtenidos. Se llama eficiencia cuando se emplea menos recursos para lograr 
un mismo resultado o meta, o cuando se obtienen los mismos resultados con 
la misma o menos recursos. 




 𝑥 100 
Por consiguiente, la persona eficiente es quien realiza sus actividades 
optimizando sus recursos, por otro lado, la persona eficaz es quien cumple 
con sus objetivos independientemente de los recursos utilizados. 
1.3.2.2. Eficacia 
La eficiencia está basada a alcanzar los objetivos y metas, nos hace mención 




 𝑥 100 
El colaborador eficiente y eficaz, ambos llegan a alcanzar sus objetivos. Sin 
embargo, un trabajador eficaz podría llegar a mejorar u optimizar sus recursos 





1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la metodología PHVA influye en la 
productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L, 
Callao en el año 2019? 
1.4.2. Problema especifico 
¿Cómo se aplicaría la metodología PHVA para contribuir con la eficacia de la 
productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L, 
Callao en el año 2019?  
 
¿Cómo se emplearía la metodología PHVA para intervenir en la eficiencia de 
la productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L 
Callao, en el año 2019? 
1.5. Justificación del estudio 
Según Bernal (2010), la justificación se refiere a los saberes del porqué y el 
para qué de la investigación que se va a ejecutar, es decir, demostrar en que 
consiste y exhibir los motivos de la importancia que llevara a cabo la 
investigación. 
 
1.5.1. Justificación económica 
El presente proyecto de investigación se justifica para reducir costos 
innecesarios que generan dentro de un proceso; en este caso la fabricación de 
pernos. Consideramos como costos innecesarios a los tiempos muertos, 
movimientos innecesarios, desperdicio de material, entre otros.  Aplicar 
 
1.5.2. Justificación metodológica  
En el presente proyecto se aplicará las herramientas necesarias con el fin de 
mejorar la productividad del proceso de fabricación; se aplicará con el fin de 






1.5.3. Justificación teórica 
Según Bernal (2010) la justificación teórica se realiza cuando la intención de 
la investigación es generar concientización, cotejar teoría con los resultados. 
Dentro de la justificación teórica consideramos que la aplicación de la 
metodología del ciclo Deming (PHVA) nos ayudara a incrementar la calidad, 
productividad, gestión, planificación. 
 
1.5.4. Justificación practica 
Según Bernal (2010) la justificación práctica, se lleva cabo cuando la 
metodología aplicada de la investigación ayuda resolver los problemas 
identificados o sugiere habilidades, la cual al emplearse se solucionaría.  
El proyecto presente maneja una baja productividad en la fabricación es aquí 
donde se utiliza la metodología para utilizarla y llevarla a cabo, de esta manera 
se podrá solucionar este problema dentro de la organización. 
 
1.5.5. Justificación social 
Mediante este proyecto se considera importante contribuir con el ahorro de 
energía y manejar un adecuado control con respecto a los residuos.  
 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General  
La aplicación de la metodología PHVA mejorará significativamente la 
productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L - 
Callao en el año 2019 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
- Para incrementar la eficacia de manera sustancial en la fabricación de pernos 
se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019 
- Para aumentar la eficiencia de manera transcendente en la fabricación de 









1.7.1. Objetivo General  
Determinar cómo la aplicación de la metodología PHVA mejora la 
productividad en la fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L – 
Callao, 2019 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Identificar cómo la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia en 
la fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L – Callao, 2019 
 
Demostrar cómo la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficiencia 
en la fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L – Callao, 2019 
II. Método 
2.1. Tipo y diseño de Investigación  
2.1.1. Diseño de investigación 
 
Para el proyecto de investigación es experimental investigación “Aplicación 
del ciclo PHVA para mejorar la productividad en la fabricación de pernos en 
la Industrias Mendoza S.R.L – Callao, 2019” se empleará un diseño Pre 
experimental la cual está enfocada al análisis de la variable dependiente en la 
particularidad de pre prueba y post prueba. 
 
2.1.2. Tipo de investigación 
 
La investigación aplicada se pronuncia mediante la solución de un problema 
previamente identificados, está pretende crear, ejecutar, manipular y restaurar.  
 
En el proyecto de investigación “Aplicación del ciclo PHVA para mejorar la 
productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L – 
Callao, 2019”, es aplicada debido a que en la investigación se observa 
información teórica las cuales serán empleados en la empresa originando un 







2.1.3. Nivel de investigación 
 
El nivel de investigación es explicativo, causa y efecto, ya que analizamos la 
conducta de la variable dependientes, posteriormente de la ejecución de la 
variable independiente.   
 
2.1.4. Enfoque de la investigación  
 
El enfoque de la investigación es cuantitativo longitudinal ya que está basada a 
la recolección y estudio de datos cuantitativos sobre variables, propiedades y 
fenómenos cuantitativos. Se considera longitudinal ya que se controla y 
observa la población durante un determinado periodo.  
 
2.2. Operacionalización de variables  
2.2.1. Variables 
Variable independiente 
“Aplicación del ciclo PHVA”, la aplicación de esta metodología influenciara 
sosteniblemente la productividad dentro de la empresa mencionada, 
observando resultandos favorables. 
 
Variable dependiente 
Es la cual se tiene que trabajar y realizar cambios para tener un buen resultado, 





2.2.2. Operacionalización de las variables 
Tabla N° 2  Matriz de operacionalización variable independiente 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN  
Aplicación del ciclo PHVA para mejorar la productividad en la fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019 
Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Ítems Escala 
 
Ciclo PHVA 
La teoría del ciclo Deming o 
PHVA, se utiliza con el fin de 
implementar o mejorar procesos 
dentro de una organización; estas 
están basadas a la productividad y 
la calidad. Se realiza de forma 
imparcial y recóndita dentro de un 
plan (planear), este se emplea a un 
bajo nivel, donde se realice un 
pequeño ensayo (hacer), se observa  
si se adquirieron los resultados 
deseados (verificar) y, de acuerdo 
con lo anterior, se actúa según el 
resultado (actuar), ya sea difundido 
el plan—si dio resultado—y 
considerando medidas provisoras 
para que la optimización no sea 
alterable, o reforzando el plan 
debido a que los efectos no fueron 
gratos, con lo que se vuelve a 
iniciar el ciclo. La filosofía de este 
ciclo lo hace de gran utilidad para 
perseguir la mejora mediante 
diferentes metodologías. 
(Gutiérrez, H. 2015 p.120) 
El ciclo deming (PHVA) 
basada a la mejora 
continua a través de 4 
fases planear, hacer, 
verificar y actuar. Se 
busca mejorar la 
productividad del área de 






PR=Problemas más recurrentes 


















TPR=Total de procesos 
 
Razón 





























Tabla N° 3 Matriz de operacionalización variable dependiente 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN  
Aplicación del ciclo PHVA para mejorar la productividad en la fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019 
Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Ítems Escala 
 
Productividad 
FONTALVO (2017). Refiere a 
procesos donde participan 
elementos y actividades, cuando 
se aplica la mejora, se opta por 
optimizar recursos o manterlos 
para obtener los mismos o 
mayores resultados (p.50). 
La productividad tiene 
como indicadores a la 
eficiencia y la eficacia, 
se mide cada uno de 
ellos para poder 
determinar la 
productividad. Los 
datos son anotados en 





Eficiencia= Tiempo empleado x 100 





de Objetivos de 
producción 
 
Eficacia=  Unidades Producidas  x 100 













2.3. Población  
 
2.3.1. Población  
Según, HERNANDEZ (2014) es el conjunto de todas las materias que 
coinciden con detalles explícitos (pg. 174). 
Es la cantidad de individuos observados y analizados para obtener datos los 
cuales ayuden a confirmar una hipótesis u obtener un resultado. 
  
N= 24 semanas 
2.3.2. Muestra 
La población humana de un determinado lugar, en donde generalmente se 
suele utilizar muestras la cual es una representación de las características de 
una determinada población. Suele utilizarse muestras con el fin de estudiar las 
características de una población mayor o total. La muestra es no probabilista 
ya que según HERNANDEZ (2014) es un subgrupo de la población en la que 
el nombramiento de los comprendidos no depende de la probabilidad sino de 
los rasgos de la exploración. (pg.176) 
n=12 
Se emplea 12 semanas pre test y post test, la muestra es la representación de 
una población la cual sirve para estudiar las características de esta última.  
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Según HERNANDEZ (2014) involucra realizar un plan minusioso de 
instrucciones que nos lleven a congregar datos con un propósito 
determinado(pg.198) La técnica empleada para el presente proyecto de 
investigación es la observación y el análisis de los resultados obtenidos. 
 
2.4.1. Validez de contenido  
Los datos obtenidos se considerar confiables ya que estos han sido facilitados 





Se empleará el criterio de los 3 especialistas de la escuela de Ingeniería de la 
Universidad Cesar Vallejo – Callao. Los expertos son: 
Mg. Augusto Fernando Hermoza Caldas 
Mg. Daniel Luiggi Ortega Zavala  
Mg. Guillermo Gilberto Linares Sanchez 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
2.5.1. Análisis descriptivo 
El análisis descriptivo permite modificar pequeñas fallas que se da a través de 
los resultados obtenidos mediante la muestra, se identifica el rango y datos que 
presentan ausencia. Están basadas a parámetros de centralización como: la 
media, la mediana y la moda. 
 
2.5.2. Análisis relacionado con la hipótesis  
Considerando los resultados anteriores aplicando la mejora para optimizar la 
productividad. 
2.6. Aspectos éticos 
Los datos han sido facilitados por el personal encargada de cada área, se 
detalla información totalmente veraz y real. De esta manera se trabaja con 
datos reales los en los cuales es aplicada la mejora para definir y obtener 
mejores resultados en una situación real.  
 
2.7. Diagnóstico y aplicación 
 
2.7.1. Situación Actual 
 
Industrias Mendoza S.R.L es una empresa dedicada a la fabricación de aceros 
en calidades comerciales a nivel nacional, esta hace referente a su trayectoria 
con más de 10 años en el rubro de la metal mecánica. A demás estamos 
dentro del grupo Mendoza el cual hace referente a 3 empresas adicionales al 




La industria tiene como objetivo mejorar la productividad dentro de los 
procesos en la fabricación de pernos, la cual es uno de los productos más 
comerciales. 
 
Dentro de las actividades de fabricación para la elaboración de un perno, se 
emplea maquinaria, material, mano de obra, herramientas, entre otros. Sin 
embargo, hoy en día lo clientes son muy exigentes con los tiempos y 
calidades; más aún cuando tenemos dentro del mismo grupo una importadora 
ya que generalmente se realiza el pedido y la preparación es inmediata, por 
otro lado, cuando son tamaños no comerciales o de pernos que no son 
importados se realiza la fabricación por la cual tiene un tiempo de demora el 
cual muchas veces no se cumple según lo pactado. A continuación, se 
detallará los procesos de elaboración de un perno.  
Figura N°4 Área de producción de pernos (inicial) 
 














Figura N° 5 Área de producción - Máquina cortadora 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L 
La máquina cortadora, se utiliza para realizar propiamente dichas cortes, 
dependiendo la longitud solicitada, este es el primer paso para la fabricación 
de pernos.  
 
Figura N°6 Área de producción - Horno artesanal 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L 
El Horno está sometido a temperaturas altas, ya que en este proceso podemos 






Figura N° 7 Área de producción - Máquina Forjadora 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L  
La máquina forjadora tiene como función dar le forma a las dimensiones del 
perno, el acero es sometido en temperaturas altas para poder realizar la 
transformación.    
 
Figura N° 8 Área de producción - Etapa de enfriamiento 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L 
Después de realizar el proceso del forjado, el perno aún sigue con 
temperaturas altas, para poder realizar el proceso de rebarbado se tiene que 
enfriar el perno, este es sometido a través de este método de Cal, siempre y 
cuando el perno sea en calidades que tienen que cumplir durezas establecidas 





Figura N° 9 Área de producción - Máquina de Rebarbado 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L  
Este proceso se enfoca en sacar todo el exceso que haya quedado alrededor de 
las dimensiones del perno.  
Figura N° 10 Área de producción - Máquina de acabado 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L  
Esta es la etapa final de perno, en donde se le realiza la rosca y tiene un 








Identificación del problema 
Diagrama de Ishikawua y Pareto 
Según GUTIERREZ (2014, p.193), el diagrama de Pareto se refleja a través 
de una gráfica, la cual tiene como análisis los problemas y la cantidad de 
veces dadas. 
Se procede a identificar los problemas la cual influye en la baja 
productividad, se realiza el análisis de las que tienen mayores incidencias. Las 
cuales nos dieron como resultado (Tabla N°1).  
FODA  
Figura N°11 Análisis FODA 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis FODA, se identifica las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 
Amenazas. La cual las dos primeras son conceptos externos, por ejemplo: La 
competencia, el gobierno, los proveedores, etc y los dos siguientes son 
internamente, se habla directamente de la empresa.  
Amenazas
- La competencia maneja 
buenos tiempos de entrega.
- Precios accesibles
- Competencia consolidada en 
el mercado. 
Fortalezas




- Falta de capacitación.
Oportunidades









Fuente: Industrias Mendoza S.R.L 
 
Se visualiza la imagen de la distribución de la empresa, la cual cuenta con 4 jefaturas ventas, logística, operaciones y planta. Esta 
última es la que se está sometiendo a la mejora a través de la aplicación PHVA.  
Gerencia
Administración Contabilidad
Jef.Ventas Jef. Logistica Jef. Operaciones Jef. Planta
Vendedores Almacen Planeamiento Operarios
Transporte Calidad




Figura N° 13 Diagrama de operaciones (antes) 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nombre del procedimiento: Diagrama de actividades inicial de la fabricacion de pernos Cantidad 100Pzas
Fecha: 15-07-19






* 1000 No agrega valor
* En 6 Maquinas
* 1000 No agrega valor
* Agrega valor
* 2000 No agrega valor
* En 2 hornos
* Agrega valor
* Agrega valor
* 1000 No agrega valor
* Agrega valor
* 2000 No agrega valor
* En 2 Maquinas
* Agrega valor
* 1000 No agrega valor
* Agrega valor
Cantidad 7 6 1 0 1 15
Tiempo total(min) 379 43 15 5 442
Tiempo AV(Min) 379 0 15 5 399
Tiempo NV (Min) 0 43 0 0 43
8
5




















N° de revision:1 Distancia: 8Mts
Resumen
DESCRIPCIÓN 
Translado del acero a corte
Corte del acero
Translado del acero para el achaflaneado
Chaflan 




Translado del perno al rebarbado
Rebarbado
Translado del perno para el acabado
Acabado





En la Figura N° 13 se visualiza las actividades las cuales actualmente se 
realiza en la empresa Industrias Mendoza S.R.L para la elaboración de 
pernos, además se identifica los tiempos ocios de cada proceso, todo ello con 
el fin de identificar las fallas.  
 
Eficiencia 





Tiempo total Resultado 
1 2050 2880 71% 
2 1947 2880 68% 
3 1789 2880 62% 
4 2100 2880 73% 
5 1950 2880 68% 
6 1879 2880 65% 
7 1952 2880 68% 
8 2089 2880 73% 
9 2101 2880 73% 
10 1978 2880 69% 
11 1962 2880 68% 
12 2101 2880 73% 
 





Figura N° 14 Gráfico de la Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se evaluó la eficiencia identificando el tiempo utilizado sobre el tiempo total. 
Nos permitirá saber cuál es el tiempo real en realizar una actividad, 
dependiendo de ello veremos la productividad que tiene la empresa. 
 







1 6800 11250 60% 
2 6758 11250 60% 
3 6174 11250 55% 
4 7010 11250 62% 
5 6978 11250 62% 
6 6124 11250 54% 
7 7100 11250 63% 
8 6800 11250 60% 
9 7842 11250 70% 
10 5789 11250 51% 
11 6573 11250 58% 
12 6050 11250 54% 
 



















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Eficiencia






Figura N° 15 Gráfico de la Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
En la eficacia, Se identifica la cantidad de piezas producidas sobre el total 
programadas. De esta manera podemos identificar si la empresa logra con sus 
objetivos y que tan eficaz es.  
 
Productividad 
Tabla N° 6 Productividad (antes) 
Semanas 
Eficiencia Eficacia Productividad 
Resultado Resultado Total/Semana Total/Mes 
Total/3 
Meses 
1 71% 60% 43% 
40.79% 
41.04% 
2 68% 60% 41% 
3 62% 55% 34% 
4 73% 62% 45% 
5 68% 62% 42% 
41.03% 
6 65% 54% 36% 
7 68% 63% 43% 
8 73% 60% 44% 
9 73% 70% 51% 
41.31% 
10 69% 51% 35% 
11 68% 58% 40% 
12 73% 54% 39% 
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En la imagen anterior se visualiza a la productividad por semana, mensual y 
trimestral (durante 12 semanas). Esta hace referencia a dos dimensiones 





Desarrollo del ciclo PHVA  
 
Se elabora una estrategia de solución desde la raíz de una causa-problema 
dándonos como resultado un plan (planear), esta es aplicada dentro de una 
organización a pequeña escala (Hacer), se visualiza y se compara para ver si 
se obtuvo lo esperado (Verificar) y, en la siguiente etapa (actuar) se 
estandariza el plan, siempre y cuando haya dado buenos resultados, de la 
misma manera se toma medidas preventivas para evitar cometer los mismos 
errores. Si el resultado no fue según lo planeado, se recomienda volver a 




Paso #1. Definir y analizar la magnitud del problema  
Se debe definir y encuadrar con claridad el problema; de esta manera se da 
inicio a una investigación revisando con detalles la magnitud, frecuencia y 
costo del problema. A demás perseguir el objetivo del proyecto y considerar 
los beneficios que se obtendría mejorando o solucionando el problema.   
     
De acuerdo al estudio del diagrama de Ishikawua (Figura N°1), se identifica 
que el problema es la baja productividad es por ello se desea identificar las 
causas para poder aplicar una solución y mejorar como organización teniendo 







Paso #2. Buscar todas las posibles causas 
En el segundo paso, debemos empezar a preguntar el ¿Por qué? del problema, 
al menos cuestionémonos 5 veces. Se empezará a profundizar en las causas 
correctas y no solo en los síntomas e incluso se detallará horario, turno, área y 
maquinas.  
 
En el diagrama de ishikawua se identifica las deficiencias de cada área, en 
donde se cuestiona el ¿por qué? De cada deficiencia para poder llegar a las 
causas correctas.  
  
Paso #3. Investigar cual es la causa s más importante  
Internamente las posibles causas considerados anteriormente, se estima 
identificar las más importantes. A demás se debe profundizar de qué manera 
se interrelacionan las causas ya que estas serán trabajadas para solución el 
problema general.   
 
Para este paso se aplicó el diagrama de Pareto aquí se encuentran los 
problemas más recurrentes, son ellos quienes se tiene aplicar una mejora de 
esta manera podríamos decir que se generaría una mejor productividad. 
 
Paso#4. Considerar las medidas remedios 
Al considerar medidas respecto a los problemas que son consecuentes, se 
debe analizar y buscar que estas eliminen las causas, de esta manera podemos 
prevenir la recurrencia del problema.   
 
Hacer 
Paso #5. Poner en práctica las medidas remedio 
Es aquí donde llevamos a cabo los pasos anteriores (al pie de la letra); 
involucrar a la organización y realizar charlas informando sobre la 
importancia del problema y las medidas que se va a ejecutar para la mejora. 
Considerar que las medidas de implementación se realizan a pequeña escala. 





Capacitación de la aplicación de las 5s 
Es una metodología japonesa, el cual implica cumplir con una cadena de 
acciones, la cual tiene como objetivo generar un ambiente de trabajo limpio, 
ordenado y organizado. Reforzándolo a través de buenos hábitos, de esta 
manera los resultados serán eficientes y productivos.     
 
1.Clasificación u Organización (Seiri):  
Consiste en separar o desechar objetos, herramientas, equipos o información; 
de lo que realmente sirve. 
 
2. Orden (Seiton)  
Brindar un espacio adecuado e identificado para cada elemento que se ha 
considerado necesario, considerar una correcta disposición, separar o 
almacenar los objetos que son utilizados con poca frecuencia.   
 
3. Limpieza (Seiso) 
Constituir la limpieza como una función adicional a nuestro trabajo, para que 
esto se haga rutinario y autónomo. Adicional, eliminar la fuente de 
contaminación. 
 
4. Estandarización (Seiketsu) 
Mantener los 3 primeros pasos en buenas condiciones, a través de 
señalizaciones manuales, procedimiento y normas de apoyo. Integrar y 
capacitar a todos los colaborados con el fin de general un ambiente agradable 
de trabajo. Utilizar formatos visuales donde se identifique las 3 primeras fases 
con respecto al área, equipos y herramientas     
 
5. Disciplina (Shitsuke) 
Instituir una cultura de respeto por la metodología, cumpliendo con los 
estándares establecidos, enseñar con ejemplo y, por último, manejar 





Figura N°16 Capacitación de la metodología 5s 
 
 
Fuente: Industrias Mendoza S.R.L 
 
 
TablaN° 7Cronograma de actividades y presupuesto 
  






Elaboración del diagrama de 
Ishikawua 
Humano Horas 4 3 10.5 126 
Diagrama de Pareto Humano Horas 4 2 10.5 84 
Recopilación de datos Humano Horas 3 5 10.5 157.5 
Toma de tiempos Humano Horas 4 6 10.5 252 
Elaboración de la Planificación  Humano Horas 4 6 10.5 252 
Hacer 
Aplicación de la metodología PHVA Humano Horas 4 5 10.5 210 
Capacitación  Humano Horas 5 3 10.5 157.5 
Motivación Humano Horas 4 5 10.5 210 
Aplicación de las 5s Humano Horas 4 5 10.5 210 
Toma de tiempos Humano Horas 5 2 10.5 105 
Verificar 
Recolección de datos Humano Horas 2 5 10.5 105 
Reporte Humano Horas 1 5 10.5 52.5 
Actuar 
Retroalimentacion del Proyecto Humano Horas 1 5 10.5 52.5 
Ejecucóon de actividades Humano Horas 1 5 10.5 52.5 
      
S/. 2026.5 
 





Figura N° 17 Diagrama de operaciones (Después) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre del procedimiento: Diagrama de actividades inicial de la fabricacion de pernos Cantidad 100Pzas
Fecha: 02-10-19






* 1000 No agrega valor
* En 6 Maquinas
* 1000 No agrega valor
* Agrega valor
* 2000 No agrega valor
* En 2 hornos
* Agrega valor
* Agrega valor
* 1000 No agrega valor
* Agrega valor
* 2000 No agrega valor
* En 2 Maquinas
* Agrega valor
* 1000 No agrega valor
* Agrega valor
Cantidad 7 6 1 0 1 15
Tiempo total(min) 379 15 15 5 414
Tiempo AV(Min) 379 0 15 5 399





Hoja 1 de 1
Acabado 100
Inspeccion del perno 15
Translado 4
Translado del perno al rebarbado 1
Rebarbado 41




Translado del acero para el achaflaneado 1
Chaflan 41




Translado del acero a corte 1
Corte del acero 32
INDUSTRIAS MENDOZA S.R.L
Area de trabajo: planta Responsable: Carmen Quiñones Revisador por: Mario Segovia
Tiempo: 414min




En la figura N° 17 se visualiza la mejora de tiempos después de la aplicación 
de las 5s, sin embargo, se recomienda seguir con el ciclo deming  
 
Verificar 
Paso #6 Revisar los resultados obtenidos  
Revisar los resultados obtenidos, de esta manera poder analizar el antes y 









Tiempo total Resultado 
1 2250 2880 78% 
2 2100 2880 73% 
3 2150 2880 75% 
4 2743 2880 95% 
5 2003 2880 70% 
6 2795 2880 97% 
7 1978 2880 69% 
8 2145 2880 74% 
9 2101 2880 73% 
10 2100 2880 73% 
11 2413 2880 84% 
12 2300 2880 80% 
 




Figura N° 18 Gráfico de la Eficiencia (Después) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 












1 9322 11250 83% 
2 9500 11250 84% 
3 10005 11250 89% 
4 9785 11250 87% 
5 8978 11250 80% 
6 7988 11250 71% 
7 7894 11250 70% 
8 8798 11250 78% 
9 7485 11250 67% 
10 10022 11250 89% 
11 7898 11250 70% 
12 8103 11250 72% 
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Figura N°19 Eficacia (después) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la eficacia, después de la aplicación del ciclo PHVA se mejoró en un 19%. 
 
Tabla N° 10 Productividad (después) 
  
Semanas 
Eficiencia Eficacia Productividad 
Resultado Resultado Total/Semana Total/Mes 
Total/3 
Meses 
1 78% 83% 65% 
68.89% 
61.35% 
2 73% 84% 62% 
3 75% 89% 66% 
4 95% 87% 83% 
5 70% 80% 56% 
57.71% 
6 97% 71% 69% 
7 69% 70% 48% 
8 74% 78% 58% 
9 73% 67% 49% 
57.46% 
10 73% 89% 65% 
11 84% 70% 59% 
12 80% 72% 58% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Paso #7 Prevenir la recurrencia del problema  
En este paso se establece medidas preventivas para evitar incurrir, se 
estandariza soluciones en procesos y procedimientos mediante documentos 
correspondientes. Es necesario comunicar y definir la razón, además 
seleccionar responsables con el fin de que ellos hagan cumplir las tareas 
establecidas.    
 
FiguraN° 20 Ficha técnica de procesos 
 








Paso #8 Conclusión  
En el último paso, se debe revisar y documentar los procedimientos 
realizados. Se recomienda seguir con el ciclo PHVA, quiere decir seguir 
identificando problemas para darles una solución.  
 











Administrador   
Contabilidad  
Jef. 
Ventas   
Jef. 









3.1. Análisis descriptivo 
 
Productividad  
Se detalla en la gráfica (Figura N°20), el comparativo de la productividad, 
obtenido de los siguientes meses: Mayo, Junio y Julio del 2019 los cuales 
fueron promediados y arrojaron como resultado 41%, después de la aplicación 
del ciclo PHVA, se determina realizar otro análisis, la cual se consideraron 
los siguientes meses Agosto, Septiembre y Octubre; en el cual se obtuvo 
como promedio 62% de productividad. Por lo tanto, se considera que el ciclo 
PHVA ha sido favorable para el crecimiento de la productividad dentro de la 
fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L.   
Figura N°22 Productividad  
 
Fuente: Elaboración Propia  
Eficiencia  
Se detalla en la gráfica (Figura N°21), el comparativo de la eficiencia, 
obtenido de los siguientes meses: Mayo, Junio y Julio del 2019 los cuales 
fueron promediados y arrojaron como resultado 69%, después de la aplicación 
del ciclo PHVA, se determina realizar otro análisis, la cual se consideraron 
los siguientes meses Agosto, Septiembre y Octubre; en el cual se obtuvo 



















PHVA ha sido favorable para el incremento de la eficiencia dentro de la 
fabricación de pernos en Industrias Mendoza S.R.L.   
Figura N°23Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Eficacia  
Se detalla en la gráfica (Figura N°22), el comparativo de la eficacia, obtenido 
de los siguientes meses: Mayo, Junio y Julio del 2019 los cuales fueron 
promediados y arrojaron como resultado 59%, después de la aplicación del 
ciclo PHVA, se determina realizar otro análisis, la cual se consideraron los 
siguientes meses Agosto, Septiembre y Octubre; en el cual se obtuvo como 
promedio 78% de eficacia. Por lo tanto, se considera que el ciclo PHVA  ha 
sido favorable para el incremento de la eficacia dentro de la fabricación de 





















Figura N° 24 Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2. Análisis Inferencial  
 
3.2.1 Análisis de la hipótesis general  
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la productividad en la 
fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L - Callao en el año 2019 
Con el fin de poder comprobar con la hipótesis general, es preciso identificar si los 
datos que pertenecen a la serie de productividad antes y después tienen alguna 
conducta paramétrica, además, se trabajara el análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk ya que ambas series tienen 14datos.    
Shapiro-wilk: Es utilizada siempre y cuando las muestras sean menores a 30 
datos. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.      
























Tabla N°11 Prueba de normalidad de la hipótesis general 
 Shapiro-Wilk 











Según la tabla N°11 ambos datos son paramétricos, ya que 0.772 > 0.05 y       
0.436 > 0.05, por ello pasamos a realizar un análisis de contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, para este caso se utilizará la prueba 
de T-student. 
 
Contrastación de la hipótesis general 
 
Ho: La aplicación de la metodología PHVA no mejora la productividad en la 
fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019. 
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la productividad en la 
fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019. 
 
Regla de decisión: 
Si Pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Pvalor > 0.05, se acepta la hipótesis alterna  
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De la tabla N° 12, se puede dar a conocer que la significancia de la prueba T 
student, da como resultado 0.000, es por ello, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna: La aplicación de la metodología PHVA mejora la 
productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L, Callao- 
2019. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica  
 
Ha: Para incrementar la eficacia de manera sustancial en la fabricación de pernos 
se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 2019 
Con el fin de poder comprobar con la primera hipótesis especifica, es preciso 
identificar si los datos que pertenecen a la serie de eficacia antes y después tienen 
alguna conducta paramétrica, además, se trabajara el análisis de normalidad 
mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk ya que ambas series tienen 12datos.    
Shapiro-wilk: Es utilizada siempre y cuando las muestras sean menores a 30 
datos. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.      
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.     
 
Tabla N°13 prueba de normalidad de la primera hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 











Según la tabla N°13 ambos datos son paramétricos, ya que 0.638 > 0.05 y       
0.167 > 0.167, por ello pasamos a realizar un análisis de contrastación de la 







Contrastación de la primera hipótesis específica 
 
Ho: Para incrementar la eficacia de manera sustancial en la fabricación de pernos 
no se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 2019 
 
Ha: Para incrementar la eficacia de manera sustancial en la fabricación de pernos 
se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 2019 
 
 
Regla de decisión: 
Si Pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Pvalor > 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
 











95% de intervalo de 






-19.250 11.063 3.194 -26.279 -12.221 -6.028 11 .000 
 
De la tabla N° 14, se puede dar a conocer que la significancia de la prueba T 
student, da como resultado 0.000, es por ello, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna: Para incrementar la eficacia de manera sustancial en la 
fabricación de pernos se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza 










3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica  
 
Ha: Para aumentar la eficiencia de manera transcendente en la fabricación de 
pernos se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 
2019. 
Con el fin de poder comprobar con la segunda hipótesis específica, es preciso 
identificar si los datos que pertenecen a la serie de eficiencia antes y después tienen 
alguna conducta paramétrica, además, se trabajara el análisis de normalidad 
mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk ya que ambas series tienen 14datos.    
Shapiro-wilk: Es utilizada siempre y cuando las muestras sean menores a 30 
datos. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.      
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.     
Tabla N°15 Prueba de normalidad de la segunda hipótesis especifica 
 Shapiro-Wilk 










Según la tabla N° 15, se puede visualizar que las significancias de la eficiencia, 
0.091 < 0.05 y 0.026 < 0.05, ya que estos valores son menores a 0.05, según la 
regla de decisión son datos son no paramétricos por lo tanto se emplea el análisis 











Contrastación de la segunda hipótesis específica 
Ho: Para aumentar la eficiencia de manera transcendente en la fabricación de 
pernos no se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao 
– 2019. 
Ha: Para aumentar la eficiencia de manera transcendente en la fabricación de 
pernos se aplicará la metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 
2019. 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
Tabla N°16 Estadístico descriptivo de la segunda hipótesis específica 
 N Media     Desviación 
estandar 













De la tabla N° 16, a través del análisis, se demuestra que la media de la eficacia 
después (78,33 %) es mayor que la media de la eficacia antes (59,08 %), por 
consiguiente, se cumple Ha: µPa < µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y 
se acepta la hipótesis alterna. En este sentido queda demostrado para aumentar la 
eficiencia de manera transcendente en la fabricación de pernos se aplicará la 
metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 2019. 
 A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas eficacias.  
 
Si Pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 






TablaN° 17 Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficacia 
    eficacia después - eficacia antes 
Z 




Según la tabla N°17, se puede visualizar donde la significancia de Wilcoxon, es de 
0.000, por consiguiente, se acepta Para aumentar la eficiencia de manera 
transcendente en la fabricación de pernos se aplicará la metodología PHVA en 



























Respecto a la hipótesis general, el cual fue formulada y sustenta que la aplicación 
de la metodología PHVA mejora la productividad en la fabricación de pernos en la 
Industrias Mendoza S.R.L ,Callao-2019. El cual posee con un resultado de 0.000, 
por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, donde se 
consiguió aumentar el nivel de productividad a un 21%. Lo hallado se confirma 
con la tesis de TORRES (2016) el cual se tituló Aplicación de la metodología 
PHVA para mejorar la productividad en el área de lavado de envases de plástico de 
la empresa representaciones ENVARMIN SAC, Comas, Lima Callao, el cual hace 
referencia su resultado del análisis inferencial a través del estadígrafo Wilcoxon en 
el cual tiene como resultado 0.000, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna, mejorando su nivel de productividad a un 14%.     
 
Segunda  
Con relación a la primera hipótesis especifica Para incrementar la eficacia de 
manera sustancial en la fabricación de pernos se aplicará la metodología PHVA en 
Industrias Mendoza S.R.L, Callao – 2019. El cual muestra un resultado de 0.000, 
por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, donde se 
consiguió aumentar el nivel de eficacia a un 19%. El atinado se confirma con la 
tesis de ORTIZ (2016) el cual se tituló Aplicación del ciclo deming para mejorar la 
calidad en la producción de la línea automotriz de la empresa FARCO PERU 
S.A.C Puente Piedra 2017, el cual hace referencia su resultado, mejorando su nivel 














Con correspondencia a la segunda hipótesis específica señala que Para aumentar la 
eficiencia de manera transcendente en la fabricación de pernos se aplicará la 
metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019. Con un nivel de 
significancia de 0,000, por lo cual se concluye con el rechazo de la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alterna, donde se consiguió aumentar el nivel de eficiencia a 
un 9%.El hallazgo se confirma con la tesis de FLORES (2015) que se tituló 
Aplicación de la metodología PHVA para la mejora de la productividad en el área 
de producción de la empresa KAR & MA S.A.C, el cual se logró un incremento de 



























La conclusión de la investigación se determinó de la siguiente manera:  
 
Primera 
Correspondiente al objetivo general, se concluyó que la aplicación del ciclo PHVA 
para mejorar la productividad en la fabricación de pernos en Industrias Mendoza 
S.R.L, Callao – 2019, donde inicialmente en el pre test se obtuvo un porcentaje de 
41%, después de la aplicación del ciclo PHVA, se realizó otro análisis el post test 




Proporcionado al primer objetivo específico, se determinó que para incrementar la 
eficacia de manera sustancial en la fabricación de pernos se aplicará la 
metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019, donde 
inicialmente en el pre test se obtuvo un porcentaje de 69%, después de la 
aplicación del ciclo PHVA, se realizó otro análisis el post test donde se obtuvo un 
porcentaje de 78%, obteniendo un aumento de eficiencia en 9%. 
 
Tercera 
Respecto al segundo objetivo específico, se determinó que la para aumentar la 
eficiencia de manera transcendente en la fabricación de pernos se aplicará la 
metodología PHVA en Industrias Mendoza S.R.L, Callao - 2019, donde 
inicialmente en el pre test se obtuvo un porcentaje de 59%, después de la 
aplicación del ciclo PHVA, se realizó otro análisis el post test donde se obtuvo un 









VI. Recomendaciones  
 
Primera  
Se invita a las gerencias responsables del área de fabricación en la empresa 
Industrias Mendoza S.R.L, seguir utilizando el ciclo del PHVA, controlar y 
verificar las estrategias pautadas, analizadas y empleadas. Efectuar el ciclo de 
mejora continúa utilizando los métodos mencionados, todo ello con el fin de 
mejorar la productividad 
 
Segunda  
Se invita a las gerencias responsables del área de fabricación en la empresa 
Industrias Mendoza S.R.L, implementar metodologías como Six Sigma, Lean 
manufacturing, entre otras. Se recomienda realizar capacitaciones consecuentes y 
motivación al personal.  
 
Tercera 
Se invita a las gerencias responsables del área de fabricación en la empresa 
Industrias Mendoza S.R.L, Elegir personal capacitado y con perspectivas de 
crecimiento. Implementar áreas comunes donde los colaboradores puedan 
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Anexo N° 1 Matriz de consistencia 
 
Fuente: Elaboración Propia











¿Cómo aplicarías la 
metodología PHVA la cual 
contribuye con la eficacia de 
la productividad en la 
fabricación de pernos en la 
Industrias Mendoza S.R.L, 
Callao en el año 2019? 
Identificar cómo la 
aplicación de la 
metodología PHVA mejora 
la eficacia en la fabricación 
de pernos en Industrias 
Mendoza S.R.L – Callao, 2019
Para incrementar la eficacia 
de manera sustancial en la 
fabricación de pernos se 
aplicará la metodología 
PHVA en Industrias 




¿Cómo emplearías la 
metodología PHVA la cual 
interviene en la eficiencia 
de la productividad en la 
fabricación de pernos en la 
Industrias Mendoza S.R.L 
Callao, en el año 2019?
Demostrar cómo la 
aplicación de la 
metodología PHVA mejora 
la eficiencia en la 
fabricación de pernos en 
Industrias Mendoza S.R.L – 
Callao, 2019
Para aumentar la eficiencia 
de manera transcendente 
en la fabricación de pernos 
se aplicará la metodología 
PHVA en Industrias 
Mendoza S.R.L, Callao - 2019
Eficiencia
Cumplimientos 















Aplicación del ciclo PHVA para mejorar la productividad en la fabricación de pernos en la Industrias Mendoza S.R.L – Callao, 2019
¿De qué manera la 
aplicación de la 
metodología PHVA influye 
en la productividad en la 
fabricación de pernos en la 
Industrias Mendoza S.R.L, 
Callao en el año 2019?
Determinar cómo la 
aplicación de la 
metodología PHVA mejora 
la productividad en la 
fabricación de pernos en 
Industrias Mendoza S.R.L – 
Callao, 2019
La aplicación de la 
metodología PHVA mejora 
la productividad en la 
fabricación de pernos en la 







Anexo N° 2 Asistencia de capacitación 1 
 








Anexo N° 3 Asistencia de capacitación 2 
 








Anexo N° 4 Asistencia de capacitación 3 
 






Anexo N° 5 Instrumento de medición 
 
 









Resultado Total/Semana Total/Mes Total/3 Meses
1 2880 0% 11250 0% 0%
2 2880 0% 11250 0% 0%
3 2880 0% 11250 0% 0%
4 2880 0% 11250 0% 0%
5 2880 0% 11250 0% 0%
6 2880 0% 11250 0% 0%
7 2880 0% 11250 0% 0%
8 2880 0% 11250 0% 0%
9 2880 0% 11250 0% 0%
10 2880 0% 11250 0% 0%
11 2880 0% 11250 0% 0%









Anexo N° 6 Área de producción de pernos Después 
 
























Anexo N° 10 Carta de autorización por la empresa 
